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Gleitlagerwerkstoff 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Gleitlagerwerkstoff mit einer 
metallischen StUtzschicht und einer metallischen bleifreien 
porSsen auf gesinterten Tragerschicht zur Aufnahme eines auf 
Polymerbasis beruhenden Gleitschichtmaterials, wobei die 
Tragerschicht aus einer Zinnbronze mit Zusatzen von Wismut 
gebildet ist. 

Gleitlagerwerkstof fe und hieraus hergestellte Gleitlager sind 
vielfach bekannt geworden. Es wurden in der Vergangenheit 
Tragerschichten aus bleihaltiger Zinnbronze verwendet, z.B. 
CuSnlOPblO, in Verbindung mit einem Gleitschichtmaterial mit 
PTFE als Polymerbasis. Nach und nach setzt sich jedoch die 
Forderung nach bleifreien Lagerwerkstof f en durch. 

Aus WO 03/031102 Al ist beispielsweise ein bleifreier 
Gleitlagerwerkstoff bekannt, bei dem eine zunachst poros 
aufgesinterte Schicht zur Bildung der Gleitschicht 
vollstandig verdichtet wird. Dieser Gleitlagerwerkstoff ist 
daher nicht gattungsgemali . Die Zusammensetzung des 
Gleitschichtmaterials umfasst 8 bis 12 Gew.-% Zinn, 1 bis 
weniger als 5 Gew.-% Wismut, 0,03 bis 0,08 Gew.-% Phosphor 
und Rest Kupfer. Nach der Lehre dieser Druckschrift soil die 
Schicht aus einer Mischung unterschiedlicher Partikel 
verschiedener Zusammensetzung hergestellt werden, jedoch 
derart, dass im vollstandig verdichteten Zustand der 
Gleitschicht ein Anteil von 5 Gew.% Wismut nicht 
uberschritten wird, da dies die Matrixstruktur des 
Gleitschichtmaterials schwache. 
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Aus EP 0 687 740 Bl ist ein bleifreies Lagermetall bekannt,. 
welches als Monometall zur Bildung von Gleitelementen 
vergossen wird. Die bleifreie Zusammenset zung umfasst als 
Hauptbestandteile 4,85 bis 9 Gew.-% Zinn und 3,81 bis 9 Gew.- 
% Wismut und Rest Kupfer. 

Aus EP 0 224 619 Bl ist eine Anzahl von zum Teil breifreien 
Lagermetalllegierungen bekannt, die 0,5 bis 4 Gew.-% Zinn, 10 
bis 20 Gew.-% Wismut und 0 bis 1 Gew.-% Blei und andere sowie 
als Rest Kupfer aufweisen. Die Lagerlegierung kann durch 
Aufsintern, Aufgieften oder Aufwalzen auf eine Stutzschicht 
aus Stahl aufgebracht werden. 

Aus WO 03/013767 Al ist ein nicht gattungsgema&es 
Vollmateriallager mit Wandstarken zwischen 2 und 20 mm aus 
mit PTFE gefttllter Sinterbronze bekannt, bei dem ein 
verhaltnismaftig feines Bronzepulver vor dem Sintergang zur 
Bildung der endgultigen Form kaltgepresst wird. Das 
Bronzepulver kann zusatzlich bis zu 11 Gew.-% Aluminium, 
Eisen, Wismut und/oder Blei aufweisen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Gleitlagerwerkstof f der eingangs genannten Art dahingehend zu 
verbessern, dass er eine hohere Fresssicherheit aufweist und 
daher fur den Einsatz bei hohen Gleitgeschwindigkeiten 
geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Gleitlagerwerkstof f der 
genannten Art erf indungsgemafi dadurch gelost, dass die 
TrSgerschicht aus einem Sinterpulver gebildet 1st, welches 
aus Pulverpartikeln besteht, die 9,5-11 Gew.-% Zinn und 7-13 
Gew.~% Wismut und Kupfer umfassen, und dass die 
Pulverpartikel eine von der regelmaftigen Kugelform 
abweichende knollige Form jedoch ohne Kanten und 
Hinterschhitte aufweisen. 
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Es wurde erf indungsgemafi erkannt, dass bei dem hier in Rede 
stehenden Gleitlagerwerkstof f durch einen hohen Wismutgehalt 
im beanspruchten Bereich eine hervorragende Fresssicherheit 
erreicht werden kann, und zwar ohne, dass die Tragf ahigkeit 
des Gleitlagerwerkstof fs herabgesetzt wird. Bei Verwendung 
eines regelmSGigen, kugelf ormigen Sinterpulvers zur 
Herstellung der porosen Tragerschicht wurde das 
Gleitschichtmaterial nicht in der erf orderlichen Weise 
gehalten werden konnen. Es hat sich ferner gezeigt, dass sich 
erst durch den Zusatz von Wismut im beanspruchten Bereich ein 
bleifreies knollenf ormiges Sinterpulver herstellen lasst, 
welches eine von der regelmSfiigen Kugelform abweichende Form, 
jedoch ohne Kanten und Hinterschnitte, also auch keine 
spratzige Form, aufweist. Hierdurch lassen sich in 
bevorzugter Weise grofrere Porenvolumen erreichen als unter 
Verwendung von Sinterpulver Oberwiegend regelmaftiger 
spharischer Form, was sich auf die Haltef ahigkeit des 
polymeren Gleitschichtmaterials an der Tragerschicht positiv 
auswirkt aber dennoch mit einer hohen Tragf ahigkeit , also 
Belastbarkeit einhergeht. Unter der beanspruchten von der 
regelmafligen Kugelform abweichenden knolligen Form werden 
solche Pulverpartikel verstanden, die zwar nicht kugelig 
sind, jedoch keine Kanten und Hinterschnitte aufweisen wie 
etwa irregulare spratzige Pulverpartikel, die in bizarren 
Strukturen erstarrt sind, sondern eine gleichwohl verrundete 
Gestalt jedoch mit einem Durchmesserverhaltnis Oder 
Langen/Breitenverhaltnis von etwa 1,5 - 3. Die ideale 
Kugelform hat ein Durchmesserverhaltnis von 1, in der Praxis 
liegen der uberwiegendste Teil der kugeligen Pulverpartikel 
in einem- Bereich von 1-1,1. 

Zur Herstellung der Tragerschicht werden vorzugsweise 
knollige Pulverpartikel eingesetzt, die eine FUlldichte von 
4,3-5 aufweisen. Unter der Fulldichte eines spezifischen 
Pulvermaterials (einer Charge) wird bei einer Befiillung eines 
vorgegebenen Volumens durch lose Schuttung des Pulvers 
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derjenige .Faktor verstanden, der multipliziert mit derjenigen 
Masse von Wasser, die dasselbe Volumen ausfiillen wurde, die 
Masse des Pulvers ergibt. Bei Ausfullung eines Volumens von 
100 cm 3 durch ein lose geschuttetes Pulver wurde sich somit 
eine Masse des Pulvers von 430 - 500 g ergeben. Dieser Wert 
der FUlldichte hangt bei gegebener Legierungszusammenset zung 
(und somit gegebenem spezif ischern Gewicht) von der Geometrie 
des Pulvers ab. 

Bevorzugtermaften wird ein Porenvolumen von 30 bis 40 % 
verwendet. Die Porositat der aus auf gesinterten oder 
aufgespritzten metallischen Partikeln irregularer Geometrie 
gebildeten porSsen Tragerschicht kann durch Bestimmung des 
Verhaltnisses des Flachenanteils der Poren zur 
Gesamtquerschnittsflache der porosen Tragerschicht in einem 
metallografischen Schliff in Prozent berechnet und angegeben 
werden. Hierzu kann von einem Gleitlagerverbundwer kstof f nach 
dem Einimpragnieren des Gleitschichtmaterials ein 
metallografischer Schliff senkrecht zur Bandebene hergestellt 
werden. Es wird dann der Flacheninhalt der im Schnitt 
erscheinenden Bronze-Bestandteile mit einem Mikroskop durch 
Umfangsabtastung bestimmt. Dieser Flacheninhalt wird von der 
Gesamtquerschnittsflache der Tragerschicht subtrahiert. Die 
restliche Flache entfallt dann auf die Poren und kann als 
prozentualer Anteil zur Gesamtflache als Porositat angegeben 
werden. Eine Auswertung von funf verschiedenen Schliff en 
desselben Gleitlagerverbundwerkstof f s im Abstand weniger 
Zehntel Millimeter fuhrt zu hinreichend genauen Werten. 

Es zeigte sich auch, dass bei der Ausbildung poroser 
Tragerschichten mit nur punktueller Verbindung der aneinander 
gesinterten Pulverpartikel untereinander die Verwendung einer 
einzigen Art von Pulverpartikeln, also nur einer 
Zusammensetzung, wesentlich ist f urn eine moglichst homogene 
Festigkeit innerhalb der Tragerschicht zu erreichen, die 
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maligeblich durch die Anbindungsbereiche der Pulverpartikel 
aneinander bestimmt ist. 

Die knollenformigen metallischen Pulverpartikel zur Bildung 
der porSsen Tragerschicht haben vorteilhaf terweise eine 
charakteristische Korngrolie von 110 - 130 um. Unter der 
charakteristischen Korngrolie wird derjenige Grolienwert in pm 
verstanden, beziiglich dem 50 Massen-% einer betrachteten 
Charge eine groliere Korngrolie aufweisen bzw. schwerer sind 
und 50 Masse-% eine geringere Korngrolie aufweisen bzw. 
leichter sind. Es handelt sich also um eine mittlere 
Partikelgrolie. Die Korngroiienverteilung wird durch 
Siebruckstandsuntersuchungen fur eine betreffende Charge 
bestimmt. Das Ergebnis kann entweder (nicht kumuliert) in 
Massen-% far eine jeweilige Maschenweite angegeben werden 
Oder kumuliert nach DIN ISO 4497 (so dass bei der geringsten 
Maschenweite nahezu 100 Massen-% ermittelt wird) . Der 
kumulierte Siebruckstand kann durch eine Verteilungsf unktion 
angegeben werden, namlich 

R = kumulierter Siebruckstand 

t = Maschenweite 

r[ = charakteristische KorngrSlie 

(3 = Formparameter (=Steigung der Geraden bei logarithmischer 
Auftragung nach DIN 66 145) . 

Eine bevorzugte KorngrSIienverteilung ist gekennzeichnet durch 
einen Formparameter p von 6 - 200 und eine charakteristische 
KorngrSlie im oben angegebenen Bereich. 

Bevorzugte Zusammensetzungen der Pulverpartikel ergeben sich 
aus den weiteren Patentanspruchen. Insbesondere besteht die 
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Legierung aus den in den Patentanspriichen angegebenen 
Legierungsbestandteilen gegebenenf alls mit 
verunreinigungsbedingten Zusatzen in der Gesamtmenge von 
weniger als 1 Gew.-%. 

Eine bevorzugte Legierungszusammensetzung fur die Herstellung 
der zur Bildung der Tragerschicht verwandten Pulverpartikel 
ist eine CuSnl0Bi8-Legierung. 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaften 
Gleitlagerwerkstoffs umfasst das Gleitschichtmaterial PTFE 
als Polymerbasis. Solchenfalls wird die Tragf ahigkeit des 
Lagerwerkstof fs durch die porose Tragerschicht aus Zinnbronze 
bereitgestellt, wobei die knollenf ormigen Pulverpartikel 
dieser Schicht eine hohe Tragf ahigkeit sichern, die 
beispielsweise hSher ist als bei aus unregelmaBigen 
irregularen spratzigen Pulvermaterialien gebildeten 
Schichten. Der hohe Anteil von Wismut im beanspruchten 
Bereich unterstutzt die schmierende Wirkung des PTFE- 
Gleitschichtmaterials und erhoht damit die Fresssicherheit 
des erfindungsgema&en Gleitlagerwerkstoffs. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgema&en Gleitlagerwerkstoffs umfasst das 
Gleitschichtmaterial PVDF und/oder PEEK als Polymerbasis. 
Diese beiden Polymere vermogen dem Gleitlagerwerkstpf f eine 
hinreichende Tragf ahigkeit zu vermitteln. In diesem Fall • 
wirkt die auf gesinterte Zinnbronzeschicht nur als 
Haftvermittler fur das polymere Gleitschichtmaterial, welches 
weitgehend die Tragf unktion des Lagers ubernimmt. 

Das Gleitschichtmaterial k5nnte Fullstoffe aufweisen. Als 
Fullstoffe kommen in Betracht etwa 5-12 Vol.-% Zinksulfid 
Oder B'ariumsulfat und/oder 5-12 Vol.-% Graphit. Auch der 
Zusatz von 2 - 6 Vol.-% Kohlenstof f f asern ist denkbar. 
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Patentanspruche 



1. Gleitlagerwerkstof f mit einer metallischen Stutzschicht 
und einer metallischen bleifreien porosen auf gesinterten 
Tragerschicht zur Aufnahme eines auf Polymerbasis 
beruhenden Gleitschichtmaterials , wobei die 
Tragerschicht aus einer Zinnbronze mit Zusatzen von 
Wismut gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Tragerschicht aus einem Sinterpulver gebildet ist, 
welches aus Pulverpartikeln besteht, die 9,5-11 Gew.-% 
Zinn und 7-13 Gew.-% Wismut und Kupfer umfassen, und 
dass die Pulverpartikel eine von der regelmaftigen 
Kugelform abweichende knollige Form jedoch ohne Kanten 
und Hinterschnitte aufweisen. 

2. Gleitlagerwerkstof f nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Tragerschicht ein Porenvolumen 
von 28 - 45 % aufweist, insbesondere von 30 - 40 %. 

3. Gleitlagerverbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2 f 
dadurch gekennzeichnet, dass die Korngroftenverteilung 
der metallischen Partikel eine charakteristische 
Korngrofte von 100 - 150 \im, insbesondere von 110 - 130 
pm aufweist . 

4. Gleitlagerverbundwerkstoff nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Korngr6ftenverteilung 
der metallischen Partikel durch einen Formparameter p 
von 6 - 200 bezeichnet ist. 

5. Gleitlagerwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Pulverpartikel 7-11 Gew.-I Wismut umfassen. 

6. Gleitlagerwerkstof f nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pulverpartikel 7,5-10 Gew.-% 
Wismut umfassen 
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7. Gleitlagerwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Pulverpartikel 9,5 - 10,5 Gew.-% Zinn umfassen. 

8. Gleitlagerwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Pulverpartikel 0-4,0 Gew.-% Zink umfassen. 

9. Gleitlagerwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gleitschichtmaterial PTFE als Polymerbasis umfasst. 

10. Gleitlagerwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gleitschichtmaterial PVDF und/oder PEEK als Polymerbasis 
umfasst . 

11. Gleitlagerwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gleitschichtmaterial zusatzlich Fullstoffe umfasst. 

12. Gleitlagerbuchse, hergestellt aus einem 
Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche. 
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